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RESUMO

Considerando as dificuldades inerentes ao conteido de Biologia celular, foi proposta a confec¢do e uso de
modelos didaticos como meio potencialmente significativo para efetivar a aprendizagem de conceitos sobre
célula em estudantes do IFMS/Ponta Porad. Procurou-se, com o uso de Mapas Conceituais, favorecer uma
organizacdo dos conhecimentos sobre essa tematica, de modo a promover uma visdo mais integradora do
contetudo. O estudo fundamentou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Com base nos
conhecimentos prévios, foi preparada a sequencia didatica, que se subordinou também aos principios da
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, utilizando Mapas Conceituais. Tais dados, apds serem
descritos e analisados, permitiram inferir a ocorréncia da evolugdo conceitual e Aprendizagem Significativa. O
trabalho demonstra unido de conhecimento de &area bdasica e técnica para contribuir com o ensino e
aprendizagem em cursos de educacdo profissional e tecnoldgica do IFMS.
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MODELOS DIDATICOS E MAPAS CONCEITUAIS:
BIOLOGIA CELULAR E AS INTERFACES COM A INFORMATICA EM CURSOS TECNICOS DO
IFMS

1. INTRODUCAO

No contexto da histéria da educacdo no Brasil, a pratica docente em ciéncias bioldgicas
sempre esteve voltada para a racionalidade técnica. Segundo Carvalho (2002), a atividade do
profissional guiada pela racionalidade técnica tem como principal objetivo a solucdo de
problemas mediante a aplicagdo rigorosa de teorias e técnicas cientificas. Ou seja, a atividade
docente consiste na priorizacdo da mera transmissdo de conteidos em detrimento dos
meétodos que valorizem a participacao e reflexao, tanto por parte dos professores quanto por
parte dos estudantes.

O modelo de ensino baseado nesse tipo de racionalidade, também considerado como
modelo tradicional de ensino, nao propicia interacao entre professores e estudantes, e nem
entre os proprios estudantes, dificultando que promovam a constru¢do de conhecimentos. A
utilizacdo de livros didaticos é a fonte de conhecimentos validos. Predomina entre os
professores uma visdao simplista do ensino e do ser professor, que consiste em transmitir
verdades cientificas consideradas imutaveis, que devem ser assimiladas pelos estudantes,
sem qualquer preocupacdo com os contextos, sejam eles histdricos, filos6ficos e/ou socio-
culturais.

Alguns estudos tém discutido como o processo de modelagem pode contribuir na
constru¢do do conhecimento mostrando que o envolvimento dos estudantes em atividades
de modelagem ajuda a promover um entendimento que vai além da memorizac¢do de fatos e
informacdes e tende a favorecer o desenvolvimento de um conhecimento flexivel e critico
que pode ser aplicado e transferido para diferentes situagdes e problemas (CLEMENT, 2000).

Em Ciéncias, um modelo pode ser definido como uma representacdao parcial de um
objeto, evento, processo ou ideia que é produzida com propdsitos especificos como, por
exemplo, facilitar a visualizagdo, fundamentar a elaboracao e teste de novas ideias,
possibilitar a elaboragdo de explica¢gdes (GILBERT et al, 2000). Sdo frequentemente utilizados
no Ensino de Ciéncias por autores de livros didaticos e professores com o objetivo especifico
de auxiliar os estudantes a compreenderem algum aspecto do que se deseja ensinar. Nesse
caso, eles sdo chamados de modelos de ensino (GILBERT e BOULTER, 1995). Um modelo de
ensino, apesar de apresentar simplificacdes em relacdo ao modelo cientifico ou de retratar
apenas alguns aspectos do mesmo, deve preservar a estrutura conceitual do modelo
cientifico correspondente, sem tornar-se incorreto.

Em pesquisas no Ensino de Ciéncias, a denominacao modelo aparece com bastante
frequéncia, contudo, apresenta diversos sentidos. Sendo assim, o apontam como uma
articulacdo entre o contetdo e metodologia, como também entre teoria e
empiria/experimento; neste relacionando, respectivamente, a proposicdes e imagens.



Portanto, inferem nestas articulacbes um conceito de modelos como processo
representacional utilizando-se de imagens, analogias e metaforas, para auxiliar alunos e
cientistas a visualizarem e compreenderem um conteudo, que pode se apresentar de dificil
compreensao, complexo e abstrato.

Gilbert e Boulter (1998, p. 55), propdem entdo que modelos sejam definidos como "a
representacdo de uma ideia, um objeto, um evento ou um sistema" e distinguem varios
modelos:

o modelo mental (uma representacdo pessoal, privada de um alvo), o modelo
expresso (aquela versio de um modelo mental que é expressa por um individuo
através da agdo, fala ou escrita), o modelo consensual (um modelo expresso que foi
submetido a teste por um grupo social, por exemplo a comunidade cientifica, e que é
visto, pelo menos por alguns, como tendo mérito), e o0 modelo pedagdgico (um
modelo especialmente construido para auxiliar na compreensio de um modelo
consensual).

Portanto, no tocante aos modelos pedagoégicos, Gilbert e Boulter (1998) indicam que o
seu uso visa a promocao de meios especificos de compreensao dos modelos consensuais
pelos estudantes, de tal modo que “o modelo pedagdgico se torna a fonte a partir da qual se
desenvolve um modelo mental aceitavel do modelo consensual”.

A proposicdo de metodologias e/ou métodos que possibilitem uma aprendizagem mais
eficiente e significativa tem sido um dos maiores motivos de preocupacao entre os docentes e
pesquisadores, assim, varios autores tém publicado trabalhos apresentando estratégias e
recursos didaticos diferenciados que visem facilitar e aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem. No que se refere a esse respeito, eles propdem o uso de modelos didaticos
como interessante recurso pedagogico. De acordo com Della Justina et al. (2003), um modelo
didatico corresponde a um sistema figurativo que reproduz a realidade de forma
esquematizada e concreta, tornando-a mais compreensivel ao estudante.

Os modelos didaticos permitem a experimenta¢do, o que, por sua vez, conduz o
estudante a relacionar teoria (leis, principios, etc.) e a pratica (trabalhos experimentais). Isto
lhe propiciara condicdes para a compreensdao dos conceitos, do desenvolvimento de
habilidades, competéncias e atitudes, contribuindo, também, para reflexdes sobre o mundo
em que vivem.

Krasilchik (2004) acrescenta que os avancgos cientificos no campo da biologia tém
conduzido a necessidade de uma didatizacdo dos conhecimentos nas salas de aula de
ciéncias, isto é, a facilitacao dos conhecimentos cientificos biolégicos em objetos de ensino.

Por exemplo, no campo da citologia e da genética recentes descobertas ultrapassaram
os limites académicos e seus conhecimentos ocasionam implicacdes na sociedade. Temas

como transgénicos, clonagem, Projeto Genoma Humano terapia génica, etc. sdo
constantemente abordados pela midia.

Sobre essa situacdo, Giacoia (2006) afirma que, em vista da importancia da genética
para alfabetizagdo cientifica dos estudantes, fica evidente e indiscutivel, a melhoria das



técnicas de ensino destas areas da biologia. Todavia, vale destacar que o uso de modelos
didaticos com o intuito de facilitar o ensino e a aprendizagem do conhecimento cientifico
escolar sO sera efetivado se estiver atrelado ao aporte epistemoldgico por parte dos
professores, o que podera guiar a selecdo de contetidos programaticos adequados a
determinados contextos sdcio-culturais.

Diante de todo exposto, podemos considerar que os modelos didaticos sdao recursos
auxiliares e sugestivos, que podem ser eficazes na pratica docente para a abordagem de
conteudos que, muitas vezes, sao de dificil compreensdo pelos estudantes, principalmente no
que se refere aos assuntos ligados ao Ensino de Ciéncias e biologia.

A utilizacdo de modelos didaticos para o ensino de conceitos de biologia celular, tendo
como base a Teoria de David Ausubel pode potencializar a aprendizagem. Particularmente
para o assunto citoplasma celular, onde diversos mecanismos metabdlicos indispensaveis a
sobrevivéncia e manuten¢do da célula ocorrem, que exige do estudante caracteristicas como
abstragdo, imaginacdo e paciéncia, a elaboracio de diversos modelos didaticos
tridimensionais nestas condi¢cdes de estudo pode facilitar a assimilacdo dos conceitos e,
principalmente, tornar as aulas mais interessantes, motivadoras, produtivas e que
proporcionem ao aluno maior capacidade de relacionar o conteido com o seu dia a dia.

Tendo Mapas Conceituais como parametro de analise, a pesquisa buscou verificar se o
uso de modelos didaticos pode ser utilizado como meio potencialmente significativo para a
constru¢do de um modelo consensual e para efetivar a Aprendizagem Significativa de
conceitos de biologia celular.

2. ATEORIA DE AUSUBEL E OS MAPAS CONCEITUAIS

Segundo Teoria de Ausubel, a aprendizagem é dita significativa “quando uma nova
informacao (conceito, idéia, proposicao) adquire significados para o aprendiz através de uma
espécie de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente do
individuo, em conceitos, idéias, proposi¢oes ja existentes em sua estrutura de conhecimentos
(ou de significados) com determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacao”
(MOREIRA, 1988, p.5).

Nesta abordagem ha uma interacdo “entre o novo conhecimento e o ja existente, na qual
ambos se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuigio de
significados a nova informacao, ele também se modifica, adquirindo novos significados, se
tornando mais diferenciados, mais estaveis” (MOREIRA, 1988, p.5). A estrutura cognitiva esta
constantemente se reestruturando durante a Aprendizagem Significativa.

Outro fator de extrema relevancia para efetivar uma Aprendizagem Significativa é o
envolvimento do aluno com o tema a ser estudado, ou seja, a sua predisposicao para
aprender. E preciso resgatar o interesse dos alunos, o professor tem que estar disposto a
inovar os recursos pedagdgicos para tornar as aulas mais agradaveis. Caso contrario, se “o



individuo quiser memorizar o contetudo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem sera
mecanica” (PELIZZARI et al, 2002, p.38).

A Aprendizagem Significativa subordina-se, especialmente, a dois principios:
diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integrativa, organizacdo sequencial e consolidacao.
O primeiro principio, diferenciagdo progressiva, implica a hierarquiza¢do dos conceitos por
sua disposicdo dos mais abrangentes até os mais especificos, objetivando respeitar duas
hipdteses: uma, de que é mais facil apreender e discriminar um conjunto de caracteristicas de
um corpo de conhecimento quando se tem por ponto de partida os conceitos mais
abrangentes, generalizaveis e inclusivos e, por ponto de chegada, aqueles menos
abrangentes, generalizaveis e inclusivos; a outra hipotese de que aprender implica a
organizacdo hierarquica do conteuido na estrutura cognitiva (AUSUBEL et al 1980; MOREIRA,
2006). Enquanto implicacdo para a consecugao do ensino decorre a proposi¢do dos conceitos
gerais e menos diferenciados de uma disciplina ou unidade informacional, para os especificos
e particulares, de tal modo que

[..] um tépico servird de idéia ou idéias de esteio para os subtdpicos em que se
subdivide; ou ainda, na sequéncia dos topicos, se ordenados com o principio da
diferenciacdo progressiva, aqueles que vierem antes fornecerdo base de assimilagio
ou esteio para os que vierem depois (FARIA, 1989, p. 29).

0 segundo principio, reconciliagdo integrativa, envolve o estabelecimento de relacdes e
correlacdes entre os conceitos a integrarem a hierarquia, pela ampliacao no delineamento
das distingdes e similitudes que os particularizam (AUSUBEL et al 1980; FARIA, 1989;
MOREIRA, 2006). Atender esse principio no contexto educativo pressupde cuidado na
programacdo do material instrucional a ser utilizado, pois ele deve ser concebido e
organizado de maneira a favorecer a exploracdo de relacdes entre ideias, a indicacao de
semelhancas e de diferencas entre elas, bem como harmonizar inconsisténcias, quer sejam
elas reais ou aparentes.

A abordagem dos Mapas Conceituais esta fundamentada na Teoria de Ausubel,
entendendo que o individuo constroéi seu conhecimento e seus significados a partir da sua
predisposicdo para realizar essa construcdo, que serve como instrumento para facilitar o
aprendizado do contetido sistematizado em conteudo significativo para o aprendiz.

Mapeamento Conceitual é uma técnica de analise que pode ser usada para ilustrar a
estrutura conceitual de uma fonte de conhecimentos. Essa ilustracao é chamada de Mapa
Conceitual. Desenvolvidos por Joseph D. Novak, na Universidade de Cornell em 1960, sdo
ferramentas que servem para organizar e representar conhecimentos (NOVAK, 1977).

Os Mapas Conceituais, conforme Moreira (1987) podem ser usados para mostrar
relacOes significativas entre conceitos ensinados em uma dnica aula, em uma unidade de
estudo ou em um curso inteiro. Sao representagdes concisas das estruturas conceituais que
estdo sendo ensinadas e, como tais, provavelmente facilitam a aprendizagem dessas
estruturas.



De acordo com Cardozo (2005), os Mapas funcionam como uma ponte entre o que o
aluno ja sabe e a aprendizagem que esta a realizar. Podem ser ampliados, o que nao dificulta
a leitura, quando sao feitos de modos apropriados. Com o aspecto de um diagrama
esquematico, representam o modo como o aluno trabalha e incorpora no seu esquema
mental os novos conceitos que aparecem destacados, bem como as relagdes significativas
entre eles. Sendo assim, os recursos esquematicos dos Mapas Conceituais servem para tornar
claro aos professores e alunos as relagdes entre conceitos de um conteddo aos quais deve ser
dada maior énfase (NOVAK, 2000).

A producao de Mapas Conceituais pode promover o desenvolvimento da criatividade e
do pensamento reflexivo tdo importante no Ensino de Ciéncias. O que representa a
valorizacao da construcao e reconstrucao do conhecimento, visto que, por meio dele o aluno
tem a possibilidade de compartilhar significados, discutir, negociar e evoluir em sua
aprendizagem. Com os recursos da tecnologia da Informacao, abre-se uma nova frente no uso
de Mapas Conceituais. Softwares como o CmapTools permitem que novas dimensdes sejam
incluidas, passando de bidimensionais para multidimensionais, pois pode-se inserir, em um
dado conceito, outros mapas, bem como agregar outras midias ao conceito (video, som
imagem). Assim, o mapa construido se torna um repositério de conhecimento sobre
determinado assunto. Além disso, diante da possibilidade em se trabalhar de forma
colaborativa, o mapa conceitual passa a ser um importante recurso de construgdo
compartilhada de conhecimentos (ANDRADE, 2005).

3. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com estudantes dos cursos técnicos integrados em
Informatica e Agricultura do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, campus Ponta Pora. As
estratégias metodologicas utilizadas para a pesquisa envolveram as seguintes fases,
consecutivas e interdependentes:

- Levantamento Bibliografico: foi realizada uma revisao bibliografica para levantamento
da quantidade e qualidade dos materiais da area disponiveis, bem como uma elabora¢do mais
especifica do quadro tedrico do trabalho de acordo com as teorias acima citadas;

\

- Identificagdo dos Conhecimentos Prévios: esta fase foi destinada a realizacdo da
identificacdo dos conhecimentos preexistentes e dos subsuncores dos estudantes. Na
tentativa de alcancar tal objetivo, foi aplicado um questionario prévio com questdes
cuidadosamente selecionadas que pudessem abranger o maior nimero de situa¢des variadas
onde conceitos de biologia celular estejam envolvidos;



- Trabalho com os Mapas Conceituais: O passo seguinte foi a apresentacdo de
esclarecimentos quanto as formas e possibilidades de construcdo de um mapa conceitual:
importancia de selecionar conceitos significativos em um campo informacional, relevancia de
classificar e seriar os conceitos hierarquicamente e, ainda, conveniéncia de dispor de boas
“palavras de ligacdo” para esclarecer o sentido das conexdes estabelecidas. Apds isso, foi o
conteudo de biologia celular foi discutido por meio de um Mapa Conceitual de referéncia
(Imagem 1). Foi proposto aos alunos a confeccao de Mapas Conceituais relacionados aos
conteudos de biologia celular, um antes e um depois das intervencdes em sala de aula com os
modelos didaticos;
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Imagem 1 - Mapa Conceitual sobre organelas citoplasmaticas. Fonte: Amabis & Martho,

- Confeccdo dos modelos didaticos: Os estudantes foram divididos em grupos, onde
cada grupo desenvolveu um modelo didatico diferente com tipos celulares/virais e
representacdes de seres vivos estipulados pelo docente. Os estudantes tiveram total
liberdade de escolha dos materiais que iriam utilizar. Solu¢des criativas, ndo convencionais e
especialmente aquelas que exigem menos recursos e materiais de baixo custo foram
estimuladas. Em data estipulada pelo docente, os grupos apresentaram seus modelos
desenvolvidos (em forma de seminario) e ocorreu discussdo geral dos mesmos, onde foi
registrada e analisada as interacdes com seus pares e com o professor.

- Como mais um instrumento de pesquisa, utilizado para verificar evolu¢do ou
desenvolvimento conceitual, foi aplicado um questionario (pré-teste) para que pudesse ser
verificado a compreensdao dos conceitos e assuntos bastante basicos apresentados



inicialmente sobre o contetido de citologia. Apos as intervengdes (com as atividades em sala
de aula e com os modelos didaticos) um outro questionario (pds-teste) com questoes
similares foi novamente aplicado objetivando uma analise comparativa sobre o desempenho
da aprendizagem dos alunos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta de producdo de materiais pedagégicos e ludicos com reutilizaveis vai ao
encontro da tendéncia atual que se instaura no Ensino de Ciéncias e Biologia, uma vez que
contempla o uso de uma metodologia diferenciada e que valoriza a participacao ativa dos
estudantes, distanciando-se assim das aulas “tradicionais” vinculadas a metodologias
passivas, com o uso exclusivo do livro didatico.

Ao propor tal estratégia objetivava-se a revisao dos conceitos por parte dos discentes
(visto que ja tiveram tais conteidos nos anos anteriores), assim como propiciar momentos
para o desenvolvimento de um modo de ensinar, colocando-o em uma situag¢do pratica e
coletiva de planejamento didatico-pedagogico.

A estratégia da producdo e apresentacdo de modelos didaticos possibilitou dinamizar
as aulas que, de forma geral, apresentam um corpo tedrico muito rebuscado, uma vez que a
partir da andlise e observacdo dos trabalhos construidos foi possivel perceber a
argumentacao em torno dos eixos propostos para o desenvolvimento dos materiais, o de
divulgacao cientifica e o de ensino. Além disso, foram proporcionados momentos de
fundamentacdo tedrica para a pratica do ensino de citologia, uma vez que os estudantes
procuraram embasar seus argumentos com a literatura cientifica dos livros didaticos,
internet e revistas/artigos cientificos na area da Biologia, expressando a busca pela relacao
entre a teoria e pratica.

Ficou expresso na producdo que os resultados da atividade constituiram-se em modelos
das estruturas bioldgicas e que partem do principio da necessaria interagdo entre o sujeito
aprendente e o objeto a ser apreendido para ocorrer a construcao do conhecimento. Assim,
uma vez que o estudo da biologia celular pauta-se sobre estruturas que muitas vezes nado
podem ser vistas a olho nu, os recursos bidimensionais e tridimensionais puderam atuar
como o objeto nesta interacao.

Segundo Orlando et al (2009), o ensino de topicos de Biologia celular constitui um dos
conteudos do Ensino Médio de Biologia que mais requer a elaboracao de material didatico de
apoio ao conteudo presente nos livros texto, ja que emprega conceitos bastante abstratos e
trabalha com aspectos microscopicos.

Dessa forma, modelos biol6gicos como estruturas tridimensionais ou semi-planas (alto
relevo) e coloridas sdo utilizadas como facilitadoras do aprendizado, complementando o
conteudo escrito e as figuras planas e, muitas vezes, descoloridas dos livros-texto. Além do



lado visual, esses modelos permitem que o estudante manipule o material, visualizando-o de
varios angulos, melhorando, assim, sua compreensdo sobre o contetido abordado. Para os
deficientes visuais, € uma ferramenta bastante eficaz, uma vez que a diferenca de textura e
tamanho dos materiais utilizados na construcao do modelo é um quesito primordial auxiliar
no sentido do tato, bastante explorado por esses alunos.

Quanto ao comparativo dos testes (pré e pds), foi organizado um conjunto de
informagdes com algumas categorias, onde o docente conseguiu verificar, para alguns
conteudos, alguns pontos importantes de avancos na aprendizagem dos estudantes.
Juntamente ao item referente ao conteudo, foram inseridos nesse trabalho algumas imagens
de modelos didaticos utilizados, representando o esquema pratico apds a apresentacao dos

MEMBRANA PLASMATICA

Pré-teste Pés-teste
A membrana plasmatica é formada por uma A membrana plasmatica apresentam uma
unica camada de substancias bicamada lipidica e uma bicamada de

proteinas (lipoprotéica)

A membrana plasmadtica envolve o nicleo da | A membrana citoplasmatica é um envoltério
célula que envolve a célula, por onde ocorre a

passagem de substancias
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grupos (Imagens 2 a 6).

Imagem 2 - Figura com algumas consideragdes, por categorias de analise, de
respostas de estudantes no pré-teste e no pos-teste. Alguns modelos didaticos sobre o
conteudo de membrana plasmatica.



virus

Pré-teste

Pés-teste

Virus sdo ndo sdo seres vivos e sdo
unicelulares

Virus sdo seres vivos mas ndo possuem
estrutura celular

Virus apresentam DNA e RNA

Os virus apresentam somente um material
genético, com excegado do citomegalovirus

Virus sdo bactérias

Virus ndo pertencem a nenhum dos cinco
reinos da natureza

Imagem 3 - Figura com algumas consideragoes, por categorias de analise, de
respostas de estudantes no pré-teste e no pds-teste. Alguns modelos didaticos
sobre o conteudo de virus.

CITOPLASMA E SUAS ORGANELAS

Pré-teste

Pos-teste

As mitocondrias fazem a fotossintese da
planta

Mitocondrias atuam na respiragdo celular, em
todas as células eucariontes

A digestao celular é feita pelo complexo de
golgi

Os lisossomos é a organela responsavel pela
digestdo da célula

O centriolo é o centro do cromossomo

Os centriolos atuam da divisao celular
(mitose e meiose)

O reticulo endoplasmatico é que compde o
citoplasma

Existem dois reticulos endoplasmaticos: o liso
ou agranular (que produz lipideos) e o rugoso
ou agranular (que produz proteinas)

Os ribossomos sdo partes dos lisossomos

Os ribossomos sdo responsadveis pela sintese
de proteinas na célula

Os cloroplastos possuem clorofila para a
planta respirar

A fotossintese é feita na folha, dentro do
cloroplasto da célula

Imagem 4 - Figura com algumas consideracgoes, por categorias de

analise, de respostas de estudantes no pré-teste e no pds-teste. Alguns
modelos didaticos sobre o conteudo de citoplasma e suas organelas.



CROMOSSOMOS E DNA

Pré-teste Pos-teste

Cromossomos sao genes formados por DNA Os genes localizam-se nos cromossomos e
sdo constituidos por DNA

Os seres humanos tém muitos cromossomos A espécie humana apresenta 46
cromossomos em seu cariotipo, podendo
haver mais ou menos (aberragoes
cromossomicas)

Imagem 5 - Figura com algumas consideracgdes, por categorias de analise, de
respostas de estudantes no pré-teste e no pds-teste. Alguns modelos didaticos
sobre o contetido cromossomos e dna.

SERES MICROSCOPICOS

Pré-teste Pos-teste

Algas azuis sdo algas parecidas com plantas, | As cianobactérias sao procariontes do Reino

mas azuis Monera e microscopicas
Protozodrios sdo bactérias e causam Os protozodrios pertencem ao Reino
doengas do Reino Protista Protista, sdo eucariontes e causam doengas,

como a malaria

Imagem 6 - Figura com algumas consideragoes, por categorias de analise, de
respostas de estudantes no pré-teste e no pos-teste. Alguns modelos
didaticos sobre o conteudo de seres microscopicos.



Os Mapas Conceituais construidos pelos alunos foram analisados quali-
quantitativamente e, como finalidade adicional, buscou-se avaliar a opinidao dos
alunos acerca das potencialidades deste instrumento para facilitar a
aprendizagem e, em particular, a sua contribuicao para a expressao escrita, as
dificuldades percebidas na constru¢do de seus diagramas, as vantagens e
desvantagens de seu uso.

Um Mapa Conceitual pode ser tracado manualmente, com o uso de
softwares apropriados ou adaptados, ou seja, qualquer software que tenha
suporte para textos e figuras. Como exemplo de softwares préprios para a
constru¢do de Mapas Conceituais, pode ser citado o Cmap Tools, desenvolvido
pelo Institute for Human and Machine Cognition (IHMC), uma unidade de
pesquisada University of West Florida, estabelecida em 1990, disponivel na
pagina da internet: http://www.cmap.ihmc.us/.

Assim, os Mapas Conceituais construidos pelos alunos foram reproduzidos
em scanner e posteriormente passados para o programa Cmap Tools, que é um
dos mais populares programas para constru¢do e compartilhamento de Mapas
Conceituais. A op¢ao por também apresentar os mapas na versao desse software
foi no sentido de otimizar a visualizacdo dos mesmos, uma vez que muitos mapas
em versdo original foram feitos a lapis, o que possivelmente dificultaria sua
observacao e visualizacao.

Alguns exemplos de Mapas Conceituais estardao apresentados a seguir,
como forma de se visualizar as diferentes possibilidades e estratégias de criacdo
dos Mapas confeccionados pelos alunos (Imagens 7 a 12).
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Imagem 7 - Mapa Conceitual construido por estudante do 12 semestre do
curso de Informatica - IFMS
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Imagem 8 - Mapa Conceitual construido por estudante do 12 semestre do
curso de Informatica - IFMS
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Imagem 9 - Mapa Conceitual construido por estudante do 12 semestre do
curso de Agricultura - IFMS
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Imagem 10 - Mapa Conceitual construido por estudante do 12 semestre do
curso de Agricultura - IFMS
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Imagem 11 - Mapa Conceitual construido por estudante do 12 semestre do
curso de Informatica - IFMS
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Imagem 12 - Mapa Conceitual construido por estudante do 12 semestre do
curso de Agricultura - IFMS

Os alunos apresentaram Mapas Conceituais com varias relacdes de
significados e palavras de ligacdo identificadas, mapas com varias relagoes de
significados sem palavras de ligacdo identificadas e Mapas Conceituais
superficiais.

A pesquisa revelou que, de um modo geral, os alunos enfrentaram bastante
dificuldade na construcdao dos mapas. As turmas se desenvolveram de forma
“mediana”, entretanto, alguns alunos que no inicio estavam totalmente apaticos
ao processo, se motivaram e participaram ativamente, surpreendendo pela
iniciativa e interesse em realizar as atividades.

Em muitos mapeamentos, os conceitos gerais (conceitos-chave) foram
ligados por mais de uma frase de ligagdo a outros conceitos, mesmo quando estas
frases tinham diferentes significados, o que ndo comprometeu na maioria das
vezes a clareza do raciocinio do aluno exposto em seu mapa. Alguns conectores
se apresentaram um pouco extensos, em alguns casos, formando frases, talvez,
visando criar um mapa mais fidedigno possivel.
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O ndo conhecimento sobre Mapas Conceituais e a inexperiéncia na
construgdo e utilizacdo de Mapas podem ter dificultado a manifestacdo, através
desta ferramenta, de suas ideias a respeito do ensino para o tema tratado.
Porém, os mapas elaborados pelos alunos sdo ricos instrumentos para se
observar alteracdes de significado que o aluno da aos conceitos que estdo
apresentados em seu mapa. De maneira geral, todo o processo de utilizacdo da
estratégia se mostrou eficaz para a Aprendizagem Significativa.

Essa estratégia contribuiu ndo somente para a Aprendizagem Significativa,
mas também para o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Encontrar alternativas para tornar as aulas de Biologia motivadoras e
proporcionar aos estudantes a Aprendizagem Significativa é um desafio
constante para grande parte dos docentes desta disciplina.

As atividades de confeccdo e apresentacdo dos modelos como recurso
espontaneo e criativo no processo de construcdao do conhecimento, estimularam
a exteriorizacdo da emocao e do envolvimento, situagdes inerentes e subjacentes
a ludicidade. O ensino pautado nos pressupostos do desenvolvimento cognitivo
contemplou o ludico no rol do planejamento das estratégias instrucionais,
porque com ele e por meio dele foi possivel ao adolescente exercitar e
desenvolver habilidades intelectuais que contribuiram para o processo da
aprendizagem.

Além do ambiente descontraido e substancial, um outro aspecto observado
foi a predisposicao do aluno para aprender. Essa caracteristica foi percebida na
execucdo dessas atividades, na integracdo social, do pensamento e da acdo, com
conseqliente incorporacdo de termos cientificos na escrita e no aprimoramento
do raciocinio com aplicacao viavel para situagdes-problemas do cotidiano e na
construgdo de significados para o aprendiz.

Apesar das dificuldades na estruturagdo dos Mapas Conceituais, assim
como, na colocacdo de proposicoes para formacao légica do raciocinio, a maioria
dos estudantes se identificou com este recurso didatico. Percebeu-se, também,
uma melhoria da capacidade de discutir idéias e de trabalhar em grupo, porém,
com certa dificuldade para definir, relacionar conceitos e organiza-los
hierarquicamente.

A validade dos Mapas Conceituais, como uma atividade heuristica, depende
da pratica do exercicio pelo qual este recurso é utilizado. O uso frequente de
Mapas Conceituais como recurso didatico estimula o aluno a aplicar e
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sistematizar seus conhecimentos prévios, associando-os ao novo conhecimento,
assim como, compartilhando seus significados entre os grupos e o professor.

Para uma discussao mais aprofundada sobre a eficacia do uso de Mapas
Conceituais como recurso facilitador do processo de reconciliacdo integrativa e
diferenciacdo progressiva, sera necessario ampliar o tempo de acao no
desenvolvimento das atividades com os grupos de pesquisa.
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